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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung zum Einfuhren eines Schraubenfederdrahtes in 
ein Rohr nach dern Oberbegriff des Anspruches 1. 5 

Eine derartige Vorrichtung zum Einfuhren eines 
Drahtes in ein Rohr ist beispielsweise durch die US-PS 
46 17 693 bekannt. Bei dieser Vorrichtung wird ein 
Drahi in Form einer Schraubenfeder verwandt, wobei 
der Draht einen kreisformigen Querschnitt aufweist, 10 
wie in der Fig. 16 der vorliegenden Anmeldung gezeigt, 
auf die im Folgenden naher eingegangen wird. 

Wenn der Schraubenfederdraht 43 durch das Rohr 
vorgeschoben oder aus dem Rohr herausgezogen wird, 
so entsteht eine auBere Kraft F aufgrund des Drehwi- 15 
derstandes der Auskleidungskorper und des Schrauben- 
t federdrahtes 43, und diese Kraft verdreht den Draht 43 
im Abwickelsinn, so daQ der Wickeldurchmesser des 
Drahtes 43 von D3 auf D4 zunirnmt, wie in der Zeich- 
nung dargestellt Urn diese Erscheinung zu beseitigen, 20 
kann der Drahtdurchmesser erhoht werden oder der 
Schraubenfederdraht 43 kann aus einem festeren Mate- 
rial hergestellt werden, damit er stabiler wird. Dann 
wird aber der Draht 43 weniger flexibel, was das Einfuh- 
ren des Drahtes in das Rohr erschwert, da in der Regel 25 
abgebogene Rohrstucke zu uberwinden sind. Wird an- 
dererseits die Flexibilitat des Schraubenfederdrahtes 43 
erhdht, so faltet sich der Draht 43 aufgrund der auBeren 
Kraft F in eine Art Zickzack-Form und kann aufgrund 
der zahlreichen Reibflachen im Rohr nicht mehr ver- 30 
dreht werden. Bei diesem Zustand kann der Draht iiber- 
haupt nicht mehr weiter in das Rohr hinein geschoben 
werden und neigt zu Verbiegungen und/oder zum 
Bruch. Dies ist ein wesentlicher Nachteil des bekannten 
Systems. 35 

In der US-PS 47 00 422 wird eine ahnliche Vorrich- 
tung beschrieben, bei der ein flexibler Schlauch in dem 
Federdraht angeordnet ist Damit ist die vorbeschriebe- 
ne Vorrichtung zur Auskleidung der Innenwande eines 
Rohres geeignet. Dabei stellen sich aber ebenfalls die 40 
vorgenannten Unzulanglichkeiten ein. 

Aus der DIN 2090 sind zwar unterschiedlichste Quer- 
schnittsformen von Schraubenfederdrahten bekannt. 
Diese Druckschrift hat aber nichts mit dem Einbringen 
eines Drahtes in ein Rohr und den daraus resultieren- 45 
den, speziellen Anforderungen zu tun, sondern sie be- 
schreibt Schraubendruckfedern fur Sonderkonstruktio- 
nen, bei denen die Federn besonderen Bedingungenhin- 
sichtlich des einzunehmenden Raumes unterliegen. 

Fur die Auskleidungen von Rohren ist es schlieBlich 50 
aus der DE-OS 30 46 608 bekannt, mehrere Ausktei- 
dungskorper hintereinander anzuordnen und sie dann 
durch ein mit Auskleidungsmaterial gefulltes Rohr zu 
Ziehen. Aber in dieser Schrift sind die einzelnen Ausklei- 
dungskorper auf einer starren Stange montiert; die sich 55 
nicht eignet fur die Auskleidung bei stark gebogenen, 
komplizierten Rohren. 

Im Hinblick auf den vorbeschriebenen Stand der 
Technik besteht die wesentliche Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung darin, eine Vorrichtung zum Einfuhren 60 
eines Schraubenfederdrahtes in ein Rohr anzugeben, 
mit dem ein flexibler Schraubenfederdraht unter Rota- 
tion zuverlassig in das Rohr eingefQhrt werden kann, 
ohne daQ die Gefahr unzulissiger Verformungen und/ 
oder eines Bruches des Drahtes besteht 65 

Ein anderes Ziel der Erfindung besteht darin, eine 
• Vorrichtung zur Auskleidung der Innenwande eines 
Rohres anzugeben, mit dem sich ein Rohr auch dann 
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noch leicht und zuverlassig auskleiden laOt, wenn es 
zahlreiche Biegungen aufweist und wobei das Ausklei- 
dungsmaterial unter hohem Druck in das Rohr hinein- 
gebracht werden kann, ohne Gefahr einer Drahtverfor- 
mung und/oder eines Drahbruches und insbesondere 
ohne daQ der Schlauch fur die Zufuhr des Auskleidungs- 
materials blockiert wird. 

Zur Losung der erstgenannten Aufgabe ist bei der 
erfindungsgemaGen Vorrichtung zum Einfuhren eines 
Schraubenfederdrahtes in ein Rohr der Schraubenfe- 
derdraht aus einem Draht mit einem viereckigen Quer- 
schnitt gebildet, dessen spezielle Form sich aus dem 
kennzeichnendenTeildesersten Anspruches ergibt 

Die Anmelderin hat zahlreiche Versuche durchge- 
fuhrt, um einen Schraubenfederdraht zu finden, der eine 
niedrige Zusammendruckungs-Dehnungskonstante, ei- 
ne groBe Torsionsfederkonstante und eine geringe Bie- 
gebeanspruchung des Materials aufweist, wobei der 
Schraubenfederdraht einerseits genugend Flexibilitat 
und andererseits ausgezeichnete Drehmoment-Ober- 
tragungseigenschaften aufweist, so daQ er durch ein 
Rohr mit vielen Abbiegungen hindurchgebracht werden 
kann, ohne daQ er sich unzulassig verformt und/oder 
bricht, im Endeffekt also steckenbleibt Diese Untersu- 
chungen haben ausgezeichnete Ergebnisse gebracht, 
wenn der Schraubenfederdraht — wie oben angegeben 
— aus einem Drahtmaterial mit einem Querschnitt ge- 
formt wird, derart, daB dessen Widerstandsmoment ge- 
genuber einer in Querrichtung auf den Schraubenfeder- 
draht einwirkenden Biegekraft grofler ist als gegenuber 
einer in Langsrichtung einwirkenden Biegekraft 

Bei diesen Untersuchungen war die vorbekannte 
Vorrichtung nur in der Lage, einen Draht durch ein 
Rohr durchzufuhren, das nur zwei abgebogene Stellen 
hatte, wogegen das Verfahren mit dem erfindungsge- 
maQ ausgebildeten Schraubenfederdraht noch funktio- 
nierte, wenn das Rohr 8 abgebogene Positionen aufwies. 

AuBerdem wurde festgestellt, daQ der Draht nicht 
genugend Flexibilitat und gleichzeitig Drehmoment- 
iibertragung bringt, wenn der Draht unterschiedliche 
Durchmesser und unterschiedliche Elastizitatskoeffi- 
zienten hat Infolgedessen Iiefert die vorliegende Erfin- 
dung einen Schraubenfederdraht, der unter Rotation 
zuverlassig, leicht und schnell in ein Rohr eingefuhrt 
oder aus ihm herausgezogen werden kann, selbst wenn 
dieses Rohr viele abgebogene Stellen aufweist Dabei 
kam es zu keinen bleibenden Verformungen und/oder 
zu einem Bruch des Drahtes, so daQ sich die erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung durch hohe Betriebssicherheit aus- 
zeichnet 

Im Anspruch 2 wird eine Vorrichtung zur Ausklei- 
dung der Innenwande eines Rohres beschrieben. Dabei 
kommen die vorgenannten gunstigen Flexibilitatseigen- 
schaften des Drahtmaterials gleichermaBen zum Tra- 
gen, weswegen die beschriebene Auskleidungsvorrich- 
tung selbst dann geeignet ist, wenn es sich um ein kom- 
pliziertes Rohr mit vielen Abbiegungen handelt, wobei 
die Vorrichtung zuverlassig und wirksam ohne bleiben- 
de Verformung oder einen Bruch des Drahtes arbeitet 

Anspruch 3 richtet sich auf eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform des durch das Innere der Schraubenfeder- 
wendel laufenden Schlauches. Die verwendete Hartebe- 
zeichnung bezieht sich auf den Japanese Industrial Stan- 
dard K 6301 - 1975, der grdQtenteils mil der DIN 53 505 
korrespondiert 

Anspruch 4 betrifft eine erfindungsgemaQe Weiterbil- 
dung der AuskleidungskSrper. 

Die Anspruche 5 und 6 zielen auf mdgliche Baufor- 
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men, rnit denen festgestellt werden kann, ob das vordere 
Ende des Schraubenfederdrahtes schon im Hauptrohr 
ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles nahererlautert. Dabei zeigt 

Fig. la bis Id schematische Ansichten. wie sie bei 
Durchfuhrung des Drahteinfiihrens in ein Rohr aufein- 
anderfolgen; 

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Drahteinfuh- 
rungsvorrichtung, wie sie bei dem Verfahren zum Ein- 
fiihren eines Drahtes durch ein Rohr und zur Beschich- 
tung der Innenwande des Rohres verwendet wird; 

Fig. 3 eine erklarende Ansicht eines Drahtes in Form 
einer Schraubenfeder, wie er erfindungsgemaB benutzt 
wird; 

Fig. 4 eine erklarende Ansicht eines anderen erfin- 
dungsgemaB benutzten Schraubenfederdrahtes; 

Fig. 5 eine erklarende Ansicht eines* weiteren erfin- 
dungsgemaB benutzten Schraubenfederdrahtes; 

Fig. 6 eine erklarende Ansicht von Auskleidungskor- 
pern. wie sie erfindungsgemaB bei der Auskleidung der 
Innenwande eines Rohres benutzt werden; 

Fig. 7 eine Vorderansicht einer Fuhrung; 

Fig. 8(a) und 8(b) die Bewegung einer spharischen 
Fuhrung durch einen abgewinkelten Rohrbereich; 

Fig. 9(a) und 9(b) die Funktionen der Auskleidungs- 
korper; 

Fig. 10 eine modifizierte erfindungsgemaBe Fuhrung; 
Fig. 1 1 den Hauptteil der modifizierten Fuhrung von 
Fig. 10; 

Fig. 12(a) bis 12(b) die Fuhrung von Fig. 10 im Ge- 
brauch; 

Fig. 13 eine andere modifizierte Fuhrung gemaB der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 14(a) und 14(b) die Fuhrung von Fig. 13 wahrend 
des Auskleidungsverfahrens; 

Fig. 15 den Hauptteil der Fuhrung von Fig. 13; 

Fig. 16 einen Draht in Form einer Schraubenfeder 
entsprechend dem vorbekannten Stand der Technik. 

1 Ausfuhrliche Beschreibung des bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispieles 

Die vorliegende Erfindung wird weiter erlautert bei 
einem Verfahren zufh Durchziehen eines Drahtes durch 
ein Rohr, bei einem Verfahren zum Auskleiden der In- 
nenwande eines Rohres und bei einer Vorrichtung. mit 
der der Draht durch ein Rohr durchgezogen wird. 

Zunachst wird das Verfahren zum Auskleiden der In- 
nenwande eines Rohres beschrieben, das durchgefuhrt 
wird. wahrend ein Draht durch das Rohr hindurchge- 
fuhrt wird 

In Fig. 1(a) hat eine unterirdisch verlegte Hauptlei- 
tung t zur Lieferung von Stadtgas eine AnschluBleitung 
2, die, wie bei 2a angedeutet, oberirdisch verlauft;dieser 
Bereich 2a wird geoffnet, d. h„ die AnschluBleitung 2, die 
als MeBleitung fungiert, wird geoffnet, indem ein Gas- 
zahler des Kunden und ein Gashahn abmontiert werden. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird ein Draht-FQh- 
rungsapparat A zu der Arbeitsstelle gebracht, wobei der 
Apparat einen Draht 3 in Form einer Schraubenfeder 
mit drei Auskletdungskorpern 6a. 6b und 6c aufweist.die 
am vorderen Ende der Schraubenfeder befcstigt sind, 
auBerdem einen Schlauch 7, der sich durch den Schrau- 
benfeder-Draht 3 hindurch erstreckt und der zum Auf- 
spritzen eines flOssigen Beschichtungsrnaterials dient 
AuBerdem enthalt der Apparat A eine Lagertrommel 4 
- fUr den Vorschub und far die Aufnahme des Drahtes 3 
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und des Schlauches 7, wahrend der Draht 3 und der 
Schlauch 7 rotieren. Der Schlauch 7 ist mit einer Quelle 
11 fur das Beschichtungsmaterial verbunden. Spater 
wird dieser Drahtfuhrungsapparat A noch genauer be- 
5 schrieben. 

Wie in Fig. 1(b) gezeigt, wird ein Wassersyphon 10 
mit dem Bereich 2a des AnschluBrohres 2 oberirdisch 
angeschlossen. Die Auskleidungskdrper 6a, 6b und 6c 
des zum Apparat A laufenden Drahtes werden in das 

io AnschluBrohr 2 eingefiihrt, wobei der Schraubenfeder- 
draht 3 und der Schlauch 7 durch den Wassersyphon 10 
hindurchlaufen. Der Draht 3 wird, wahrend er verdreht 
wird, weiter vorgeschoben, um die Auskleidungskorper 
6a. 6b und 6c drehend voranzubringen, und zwar in die 

is Nahe, wo das AnschluBrohr 2 an die Hauptieitung 1 
angeschlossen ist. 

Wahrenddessen entsteht, wie Fig. 3 zeigt, eine auBere 
Kraft F aus dem Drehwiderstand der AuskleidungskSr- 
per 6a, 6b und 6c, und dadurch verdreht sich der Draht 3 

20 im Abwickelsinn, so daB der Durchmesser der Schrau- 
benfeder des Drahtes 3 von Dj auf D2 zunimmt Diese 
Drehung verleiht dem Draht 3 eine Antriebskraft in 
Vorschubrichtung an denjenigen Stellen, wo der Draht 
3 am AnschluBrohr 2 anliegt oder gebremst wird. 

25 Der Schraubenfederdraht 3 besteht aus einem Draht- 
materiai mit rechteckigem Querschnitt mit einer Lange 
h in Langsrichtung und einer Lange b in Radialrichtung 
der Schraubenfeder, wobei beide Langen in folgender 
Beziehungstehen: 

30 

h kleiner l2kleiner3 It. 

Diese Konfiguration erlaubt es der Schraubenfeder 3, 
sanft durch Biegungen des AnschluBrohres 2 hindurch- 

35 zutreten und verhindert eine unzulassige Deformierung 
und/oder einen Bruch des Drahtes 3. 

Danach wird, wie in Fig. 1(c) gezeigt, der Schrauben- 
federdraht 3 und die Auskleidungskorper 6a, 6b und 6c 
zum Stillstand gebracht. In diesem Zustand wird das 

40 fliissige Auskleidungsmaterial in geeigneter Menge 
durch den Schlauch 7 hindurch in das AnschluBrohr 2 
hineingespritzt, wie dies durch das Bezugszeichen 12 
angedeutet ist 

Danach werden. wie in Fig. 1(d) gezeigt, der Schrau- 

45 benfederdraht 3 und die Auskleidungskorper 6a, 6b und 
6c wieder herausgezogen, wobei sowohl der Schrauben- 
federdraht 3 als auch die Auskleidungskorper 6a, 6b und 
6c in umgekehrter Drehrichtung verdreht werden, also 
umgekehrt wie beim Einfuhren in das AnschluBrohr 2. 

50 In der Zwischenzeit geht die Versorgung des Ausklei- 
dungsmaterials 12 durch den Schlauch 7 weiter, so daB 
die Auskleidungskorper 6a, 6b und 6c bei ihrem Heraus- 
ziehen das Auskleidungsmaterial 12 beiseite schieben 
und gleichmaBig uber den Innenwanden des AnschluB- 

55 rohres 2 verteilen. 

In diesem Zustand wirkt die aus der Rotation des 
Drahtes 3 resultierende Antriebskraft im Sinne eines 
Zusammenziehens der Schraubenfeder, wo imrner die 
Schraubenfeder 3 in Anlage oder in Eingriff mit dem 

60 AnschluBrohr 2 kommt. 

Das AnschluBrohr 2 wird auf diese Seite innen uber 
seine gesamte Lange und uber seinen gesamten Umfang 
beschichtet 

Danach wird der Wassersyphon 10 von dem An- 
65 schluBrohr 2 geldst, damit das AnschluBrohr die Versor- 
gung mit Stadtgas wieder aufnehmen kann. 

Die auBere Kraft zur Rotation des Schraubenfeder- 
drahtes 3 kann beispielsweise durch folgende Methoden 
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erzeugt werden: 

1. durch Rotation der Lagertrommel 4 in entgegen- 
gesetzten Richtungen, 

2. durch Rotation des Schraubenfederdrahtes 3 in 
entgegengesetzten Richtungen, indem er in einem 
Futter oder dergleichen eingespannt wird, oder 

3. durch entgegengesetzt gerichtetes Rotieren ei- 
ner Fuhrung, die dazu geeignet ist, den Schrauben- 
federdraht 3 zu fuhren. wenn er von der Lager- 
trommel 4 abgezogen wird. 

Selbstverstandlich kann eine derartige auOere Kraft 
auch durch verschiedene andere Methoden erzeugt 
werden. 

Ebenso konnen die notwendigen auQeren Krafte zum 
Vorschieben und Zuriickziehen des Schraubenfeder- 
drahtes 3 durch unterschiedliche Verfahren erzeugt 
werden, etwa indem Rollen oder Traktoren, die in 
Druckkontakt mit dem Draht 3 stehen, in unterschiedli- 
chen Richtungen verdreht werden. 

Das Drahtmaterial, das den Schraubenfederdraht 3 
bildet, hat im ailgemeinen einen rechtwinkligen oder 
trapezformigen Querschnitt Jedoch kann das Drahtma- 
terial auch jede andere Querschnittsform aufweisen, so- 
lange das geometrische Tragheitsmoment mit Rucksicht 
auf eine entgegengesetzt wirkende Biegekraft auf die 
Schraubenfeder grofier ist als das geometrische Trag- 
heitsmoment bei einer in Langsrichtung wirkenden Bie- 
gekraft. Wo der Querschnitt trapezfdrmig ist, wie in 
Fig. 4 dargestellt, empfiehlt es sich jedoch, daft seine 
Basis eine Lange b an der Innenseite der Schraubenfe- 
der aufweist und in folgender Beziehung mit der Hohe U 
steht: 

b kleiner U kleiner 3 b . 

Der in der vorliegenden Erfindung benutzte Draht- 
fuhrungsapparat A hat eine JConstruktion entsprechend 
der Gesamtdarsteliung in Fig. 2. 

1 Dieser Apparat enthalt einen Stand 27 mit feststellba- 
ren Lauf rollen 26. Der Stand 27 tragt die Lagertrommel 
4, die drehbar gelagert ist auf einer vertikalen Achse P| 
durch eine rohrformige Nabe 28 und ein Lager 29, so 
daQ sie den Schraubenfederdraht fortlaufend in einer 
Bahn aufnehmen kann. 

Die Nabe 28 enthalt ein Drehgelenk, dessen unteres 
Ende mit der Quelle 11 fur das Auskleidungsmaterial 
verbunden ist, und zwar iiber einen Zufuhrschlauch 30a 
fur die Hauptkomponente und einen Zufuhrschlauch 
30b fur einen Wirkstoff, insbesondere einen Harten Die 
Hauptkomponente und die Harterkomponente werden 
in einem Mischer, insbesondere einem in der Lager- 
trommel 4 eingebauten statischen Mischer vermischt. 

AuBerdem enthalt der Apparat A ein Fuhrungsrohr 
31 zur Fuhrung des von der Lagertrommel 4 abgezoge- 
nen Schraubenfederdrahtes 3. Das Fuhrungsrohr 31 hat 
eine geschwungene Form mit einem ersten Ende 31a 
zur Drahtaufnahme am Umfang der Lagertrommel 4 
und mit einem zweiten Ende 31 b, das in etwa koaxial zur 
Vertikalachse Pi, auf der die Trommel 4 rotiert, ange- 
ordnet ist In diesem Beispiel sind die Trommel 4 und die 
Fuhrung 31 separat geformt und unabhangig voneinan- 
der drehbar. Diese Anordnung erlaubt es dem Schrau- 
benfederdraht, problemlos ausgegeben und wieder auf- 
gewickelt zu werden. 

Der Stand 27 tragt auDerdem ein Deck 32, das seiner- 
v seits einen Elektromotor M tragt, der als Antrieb dient. 
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Der Elektromotor M treibt eine mit ihm verbundene 
Riemenscheibe, die ihrerseits iiber einen Transmissions- 
riemen 33 eine mit dem Fuhrungsrohr 31 verbundene 
Scheibe antreibt. Somit treibt der Elektromotor M das 
5 Fuhrungsrohr 31 mit einer geeigneten Drehgeschwin- 
digkeit, beispielsweise 200 U/min. 

Oberhalb des Decks 32 ist eine Schiebe-Ziehvorrich- 
tung 34 auf der Drehachse P der Trommel 4 montiert, 
urn die auOeren Krafte auf den Schraubenfederdraht 3 
10 zu ubertragen, damit der Draht 3 in das Rohr 2 hineinge- 
schoben oder aus ihm herausgezogen werden kann. Die 
Schiebe-Ziehvorrichtung 34 ist ortsfest und bildet ein 
Innengewinde zur Aufnahme des Schraubenfederdrah- 
tes 3. Wenn der Draht 3 in das Rohr 2 eingefuhrt oder 
15 aus ihm herausgezogen werden soli, so verleiht die Ro- 
tation des Fuhrungsrohres 31 dem Draht 3 seine An- 
triebskrafu 

Das Material fur den Schraubenfederdraht 3 kann 
geeignet ausgewahlt werden, beispielsweise aus Werk- 

20 stoffen mit Eigenschaften ahnlich denen von Hartstahl- 
draht und Pianodraht Der Querschnitt des Drahtes, der 
innere und auDere Durchmesser der Schraubenfeder so- 
wie ihre Gewindesteigung konnen ebenso in Anpassung 
an die RohrgroQe und die zu uberwindenden Rohrbie- 

25 gungen ausgewahlt werden. 

Verschiedene Anen von Auskleidungskorpern, Reini- 
gungsvorrichtungen fur die Rohrinnenwand oder von 
Uberwachungsinstrumenten konnen an dem vorderen 
Ende des Drahtes 3 angebracht werden. 

30 Das Verfahren zum Durchfuhren eines Drahtes durch 
ein Rohr entsprechend der vorliegenden Erfindung 
kann auch benutzt werden, urn die Rohrlange zu mes- 
sen. 

Die Auskleidungskorper konnen in vielfacher Weise 

35 bezuglich des Materials der Form, der Struktur, der An- 
zahl und der GroSe variiert werden. Das Auskleidungs- 
material kann aus einem Zwei-Komponenten-Typ, ei- 
nem kalt aushartenden Typ, nafl hartendem Typ oder 
verschiedenen anderen Systemen bestehen. 

40 Die Hauptleitung 1 und das AnschluBrohr 2 konnen 
beispielsweise Erdgasleitungen oder Stadtwasserleitun- 
gen sein. Die vorliegende Erfindung ist somit bei ver- 
schiedenen Arten von Roh'ren verwendbar. Das Rohr 2 
kann ebenfalls beliebig aufgebaut sein, es kann einge- 

45 baut oder freiliegend sein. 

Wie aus Fig. 5 ersichtlich, hat der Schlauch 7 einen 
zweilagigen Aufbau mit einer Innenschicht 7a aus einem 
Material mit einer Harte nicht iiber JIS(A)Hs 80°, wie 
Weich-PVC, und einer schutzenden auOeren Lage 7b 

50 aus einem Material mit einer prozentualen Lingenande- 
rung nicht unter 10%, wie Stapel-Vinylon. Diese Kon- 
struktion beeintrachtigt die Flexibilitat des Schrauben- 
federdrahtes 3 nicht, verhindert die Bildung von Knik- 
ken oder Schleifen des Schlauches 7 infolge der Dre- 

55 hung des Schraubenfederdrahtes 3 und gestattet die 
Lieferung des Auskleidungsmaterials durch den 
Schlauch 7 unter hohem Druck. Das Verhaltnis zwi- 
schen Innendurchmesser und Wandstarke des Schlau- 
ches 7 soil te vorzugs weise bei 1,5/1 bis 7,0/1 liegen. 

60 Die Auskleidungskdrper konnen wie in Fig. 6 darge- 
stellt ausgebildet sein. Insbesondere ist am vorderen 
Ende des Schraubenfederdrahtes 3 eine kugelformige 
Fuhrung 61 befestigt, gefolgt von einem Endbearbei- 
tungskorper 62, der einen groBeren Durchmesser auf- 

65 weist als die Fuhrung 61. Der Endbearbeitungskdrper 
62 ist gefolgt von zwei vorbereitenden Auskleidungs- 
kdrpern 63. Wie aus Fig, 6 und 7 ersichtlich, stehen vom 
vorderen Ende der kugelfdrmigen Fuhrung 61 zwei ge- 
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bogene Metalldrahte 8 in Vorderansicht gesehen im we- 
sentlichen kreuzformig vor. deren jeder an seinen einan- 
der gegenuberliegenden Enden mit dem Vorderehde 
der Fuhrung 61 verbunden ist, urn der Fuhrung 61 einen 
glatten und sicheren Durchtritt durch gebogene Ab- 5 
schnitte des Rohres zu ermdg lichen. 

Wird der Schraubenfederdraht 3, wie in Fig. 8(a) dar- 
gestelit. durch das Rohr 2 vorgeschoben, uberklettern 
die Metalldrahte 8 einen stufenfdrmigen Abschnitt 14 
und leiten die kugelformige Fuhrung 61 so. daB sie glatt 10 
und ohne [Collision den stufenfdrmigen Abschnitt 14 
uberwindet. Wird der Schraubenfederdraht 3, wie in 
Fig. 8(b) dargestelit, aus dem Rohr 2 gezogen, berQhren 
die Metalldrahte 8 das Rohr 2, wodurch eine Richtung 
bestimmt wird, in der der Schraubenfederdraht 3 die 15 
kugelfdrmige Fuhrung 61 zieht, so daB die kugelformige 
Fuhrung 61 glatt durch den gebogenen Abschnitt des 
Rohrs 2 hindurch tritt, ohne darin hangen zu bleiben. 

Diese einfache Konstruktion mit einer Mehrzahl von 
an der kugelformigen Fuhrung 61 befestigten Drahten 20 
garantiert ein ausgezeichnetes Funktiohieren der 
Drahtfiihrung an gebogenen Abschnitten des Rohres. 

Die kugelformige Fuhrung 61 kann mit dem Schrau- 
benfederdraht 3 mitdrehbar sein, wenn der Draht 3 aus 
dem Rohr gezogen wird. 25 

Die Metalldrahte 8 konnen jeweits aus verseiltem 
oder massivem Draht aus Eisen, Messing oder rostfrei- 
em Stahl bestehen oder ein Draht aus irgendeinem an- 
deren geeigneten Material sein. Drei oder mehr Metall- 
drahte 8 konnen anstelle von zwei Drahten Verwen- 30 
dung finden. Dariiber hinaus kdnnen die Metalldrahte 8 
halbkreisformigoder auf ein anderes geeignetes Format 
gebogen sein. 

GernaB den Fig. 6 und 9 sind die beiden vorbereiten- 
den Auskleidungskorper 63 mit dem Schraubenfeder- 35 
draht 3 fest verbunden, wahrend der Endbearbeitungs- 
korper 62 auf dem Draht 3 verschiebbar ist zwischen 
der kugelformigen Fuhrung 61 und einem der vorberei- 
tenden Auskleidungskorper 63, die langs dem Draht 3 
an bestimmten Positionen fest angebracht sind 40 
t Wird der Schraubenfederdraht 3 in das Rohr vorge- 
schoben, so nahert sich der Endbearbeitungskorper 62 
dem vorbereitenden Auskleidungskorper 63, wie dies in 
Fig. 9(a) dargestelit ist In dieser Position gestattet es 
der Endbearbeitungskorper 62 der kugelformigen Fun- 45 
rung 61, mit Leichtigkeit durch einen gebogenen Be- 
reich des Rohres hindurchzutreten vermoge der Bie- 
gung des Drahtes3,die zwischen dem Endbearbeitungs- 
korper 62 und der kugelformigen Fuhrung 61 auftritt. 

Mehr im einzelnen hat der Schraubenfederdraht 3 in 50 
diesem Zustand eine ausreichende Lange zwischen der 
kugelformigen Fuhrung 61 und dem Endbearbeitungs- 
kdrper 62, urn seine Abbiegung zu erleichtern. Auf diese 
Weise konnen beim Einschieben des Schraubenfeder- 
drahtes 3 in das Rohr der Endbearbeitungskorper 62 55 
und die vorbereitenden Auskleidungskorper €3 glatt 
und sicher durch den gebogenen Abschnitt des Rohres 
treten dank der Fuhrungsfunktion der kugelfdrmigen 
Fuhrung 61. 

Wird der Schraubenfederdraht 3 aus dem Rohr gezo- eo 
gen, nahert sich der Endbearbeitungskdrper 62 der ku- 
gelformigen Fiihrung 61, urn die FQhrung 61 in einer 
Position auQerhalb eines Kontaktes mit dem am Rohr 
angebrachten Auskleidungsmaterial zu haltea Auf die- 
se Weise wird das Innere des Rohres einer ausgezeich- 65 
neten Auskleidungsbehandlung unterzogen. 

Wird mehr ins einzelne gehend das Auskleidungsma- 
. terial 12 auf den Innenwanden des Rohres 2 durch die 


vom Schraubenfederdraht 3 gezogenen vorbereitenden 
Auskleidungskorper 63 und den Endbearbeitungskdr- 
per 62 angebracht, so rutscht der Endbearbeitungskor- 
per 62 neben die kugelformige Fuhrung 61. Als Folge 
davon ist die Fuhrung 61 positionsmaBig auf die Mitte 
des Rohres 2 durch die Einwirkung des Endbearbei- 
tungskorpers 62 eingeschrankt, der einen grdBeren 
Durchmesser als die Fuhrung 61 aufweist. Es besteht 
also nur eine auBerst geringe Mdglichkeit fur die kugel- 
formige Fuhrung 61, in IContakt mit dem Auskleidungs- 
material zu kommen, das durch den Endbearbeitungs- 
korper 62 auf die Innenwande des Rohres aufgebracht 
wurde. Auf diese Weise werden die Innenwande des 
Rohres in ausgezeichneter Weise bei kaum irgendeiner 
schadlichen Auswirkung durch die kugelfdrmige Fuh- 
rung 61 ausgekleidet 

Zum Abfuhlen der Ankunft der kugelfdrmigen Fuh- 
rung 61 bei der Hauptleitung 1 konnen Mittel vorgese- 
hen sein. Wie in den Fig. 10 und 1 1 dargestelit, ist ein 
Schrumpfschlauch 17 aus einem Isoliermaterial am Vor- 
derende des aus einem elektrisch leitfahigen Material 
bestehenden Schraubenfederdrahtes 3 befestigt, um die 
kugelformige Fuhrung 61 elektrisch zu isolieren, die aus 
einem leitfahigen Material wie z.B. Messing besteht Die 
kugelformige Fuhrung 61 ist mit dem Schraubenfeder- 
draht 3 durch eine Schraube 19a verbunden. Ein Elek- 
trodraht 20, der mit einer IsolierhQlle 20a versehen ist, 
erstreckt sich durch den Schlauch 7 und ist mit der ku- 
gelformigen Fuhrung 61 durch eine Schraube 19b ver- 
bunden. Der Schraubenfederdraht 3 und der Elektro- 
draht 20 sind mit einer Gleichstromquelle 22 verbunden. 
Einer der Drahte 3 und 20 dient als positive Elektrode C 
und der andere als negative Elektrode D, um mit dem 
AnschluBrohr 2 in Kontakt zu treten, durch das das 
Stadtgas geliefert wird. Es versteht sich von selbst, daB 
die Gleichstromquelle 22 auch durch eine Wechsel- 
stromquelle ersetzt werden kann. 

Die kugelformige Fuhrung 61 enthalt einen Magnet 
23, um die Fuhrung 6t wirklich in Kontakt mit dem 
AnschluBrohr 2 zu bringen, wenn sich dieses in vertika- 
ler Richtung erstreckt 

Fotglich werden der Schraubenfederdraht 3 und die 
kugelformige Fuhrung 61, die als Elektroden C und D 
wirken, in Kontakt mit dem AnschluBrohr 2 gebracht, 
wenn sie in das aus Metal! bestehende Rohr 2 der Stadt- 
gasversorgung eingeschoben werden. Als Ergebnis ist 
ein elektrischer Kreis gebildet,derdas Versorgungsrohr 

2 und die Elektroden C und D einschlieBt 
Der auf diese Weise gebildete elektrische Kreis 

schlieBt auBerdem ein Ortungsgerat 25 zur Feststellung 
ein, ob die kugelformige Fuhrung 61, die als Elektrode C 
wirkt, das AnschluBrohr 2 beruhrt oder nicht Ist das 
Ortungsgerat uber eine voVherbestimmte Zeit von etwa 

3 Sekunden nicht mit Strom versorgt, so wird die An- 
kunft der kugelformigen Fuhrung 61 an der Hauptlei- 
tung durch einen Summer und/oder eine Lampe ange- 
zeigt. Mithin hat die Einrichtung zur Inneriauskleidung 
des Rohres 2 gleichzeitig eine Funktion als Langenmes- 
ser fur ein Rohr. 

Erreicht also insbesondere die kugelfdrmige FQhrung 
61 die einen groflen Durchmesser aufweisende Haupt- 
leitung nach Vorschub durch das mit einem kleinen 
Durchmesser versehene AnschluBrohr 2, so befindet 
sich die kugelfdrmige FQhrung 1 auBer Kontakt mit den 
Rohren 1 und 2. wie dies in Fig. 12(c) dargestelit ist 
Diese Steltung wird durch das Ortungsgerat 25 abge- 
fOhlu woraufhin der Vorschub des Schraubenfederdrah- 
tes in das Rohr gestoppt wird und. wenn erforderlich, 
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der Draht 3 um einen geeigneten Betrag herausgezogen 
wird. Danach wird die Einfuhrung des Auskleidungsma- 
terials durch den Schlauch 7 begonnen. um das An- 
schluOrohr 2 uber seine ganze Lange zuverlassig auszu- 
kleiden, ohne daB das Auskleidungsmaterial in die s 
Hauptleitung 1 flieBen kann. 

Die Mittel zur Isolierung zwischen kugelfdrmiger 
Fuhrung 61 und Scbraubenfederdraht 3 konnen auf vie- 
len Wegen variiert werden, die hierin als Isolator 24 
ihren Ausdruck finden. »o 

Die spezielle Konstruktion und das Material der ku- 
gelformigen Fuhrung 61 konnen in geeigneter Weise 
variiert werden. Beispielsweise kann die Fuhrung 61 oh- 
ne die Metalldrahte 8 ausgebildet sein. 

Der Endbearbeitungskorper 62 und die vorbereiten- is 
den Auskleidungskorper 63 konnen im Hinblick auf Ge- 
stalt, Material, Struktur, Zahl, Format etc in geeigneter 
Weise variiert werden. Diese Auskleidungskorper 62 
4ind 63 brauchen nicht mit dem Schraubenfederdraht 3 
drehbar zu sein. Es ist zweckentsprechend, wenn die 20 
Auskleidungskorper 62 und 63 der kugelformigen Fuh- 
rung 61 benachbart angeordnet sind. 

Der Elektrodraht 20 kann im Hinblick auf seine Ver- 
bindung und seine Anordnung beliebig variiert werden. 
Beispielsweise kann der Elektrodraht 20 sich durch ei- 25 
nen Abstand zwischen dem Schraubenfederdraht 3 und 
dem Schlauch 7 erstrecken. 

Das Ortungsgerat 25 kann verschiedene spezielle 
Konstruktionen und Ortungsmethoden anwenden. Bei- 
spielsweise kann ein gewdhnlicher Windmesser oder ein 30 
elektrisches WiderstandsmeDgerat dafur verwendet 
werden. 

Die folgende Konstruktion kann angewendet werden, 
um Schwierigkeiten am Vorderende des im Vorschub 
befindlichen Drahtes zu ermitteln, damit auf diese Weise 35 
aktiv ein Bruch des Vorderendes des Drahtes verhindert 
wird: 

Wie in den Fig. 13 bis 15 dargestellt, weist diese Kon- 
struktion einen Schraubenfederdraht 3 auf, der einen 
Hauptteil 3a und einen vorderen Endteil 3b umfaBt, wel- 40 
cher aus diinneren und flexibleren Drahten besteht als 
der Hauptteil 3a. Der vordere Endteil 3b nimmt in seiner 
Dicke stufenformig ab, um fortschreitend zu seinem au- 
Beren Ende hin bezuglich der Flexibilitat zuzunehmen. 
Daruber hinaus ist der vordere Endteil 3b des Drahtes 45 
mit einer Ganghohe gewendelt, die seine Dicke uber- 
steigt. Auf diese Weise erleichtert die Flexibilitat des 
vorderen Endteils 3b die Passage der kugelformigen 
Fuhrung 61 durch gebogene Abschnitte des Rohres. 
wenn der Schraubenfederdraht 3 durch das Rohr ge- 50 
schoben wird Sollte die kugelformige Fuhrung 61 im 
Rohr hangenbleiben, dann wurde der vordere Endteil 3b 
des Drahtes sich unter Druck verbiegen. 

Eine Mehrzahl gelochter Kugeln aus isolierendem 
Material wie Kunstharz, Gummi oder Holz sind dicht 55 
aneinander uber den Abschnitt des vorderen Endteils 3b 
des Schraubenfederdrahtes 3 angeordnet, der zwischen 
den beiden Auskleidungskorpern 63 liegt. Ein erster 
elektrischer Kontakt 65a ist befestigt und elektrisch ver- 
bunden mit einem feststehenden Element 66, das in ei- 60 
nem der Auskleidungskorper 63 angeordnet ist, wah- 
rend ein zweiter elektrischer Kontakt 65b an der Kugel 
64 befestigt ist, die neben diesem Auskleidungskdrper 
63 sitzt. Das feststehende Element 66 und die Kugel 64 
halten den ersten und zweiten elektrischen Kontakt 65a 65 
und 65b im wesentlichen im Zentrum bezuglich des 
Wendeldurchmessers des vorderen Endteils 3b auch 
* dann, wenn sich letzteres verbiegt. 


Mit anderen Worten liegen die beiden elektrischen 
Kontakte 65a und 65b so einander gegenuber. daB, 
wenn die kugelformige Fuhrung 61 am Rohr hangen- , 
bleibt und nicht mehr in der Lage ist, weiter voranzu- 
kommen beim Vorschub des Schraubenfederdrahtes 
durch das Rohr, die Verbiegung des vorderen Endteils 
3b des Drahtes unter Druck die Kontakte 65a und 65b 
gegeneinander driickt. 

Daruber hinaus streckt sich ein auBerer Teil des vor- 
deren Endteils 3b, und es schrumpft ein innerer Teil 
dieses Endteils, wenn das vordere Endteil 3b sich biegt 
Das vordere Endteil 3b des Drahtes bleibt ohne Beriih- 
rung mit dem ersten und dem zweiten elektrischen Kon- 
takt 65a und 65b, die im wesentlichen zentral zum Wen- 
deldurchmesser des vorderen Endteils 3b angeordnet 
sind. 

Ein elektrischer Draht 20 ist mit einem unmittelbaren 
Ende des Hauptteits 3a des Drahtes verbunden, der uber 
das vordere Endteil 3b elektrisch mit dem feststehenden 
Element 66 verbindbar ist. Ein anderer elektrischer 
Draht 20, der durch eine isolierende Hulle umgeben ist. 
ist ebenso mit dem zweiten elektrischen Kontakt 65b 
verbunden und erstreckt sich durch das lnnere des 
Schraubenfederdrahtes 3 und aus dessen unmittelbarem 
Ende heraus. Die beiden elektrischen Drahte 20 sind mit 
einem elektrischen Drehkontakt 67 verbunden, der sei- 
nerseits mit einem Ortungsgerat 25 verbunden ist. Das 
Ortungsgerat 25 ermittelt folglich.ob erster und zweiter 
elektrischer Kontakt 65a und 65b gegenseitige Beruh- 
rung haben oder nicht, ob namlich die kugelformige 
Fuhrung 61 im Rohr hangenbleibt oder nicht. 

Die Vorrichtung zum Vorschub des sich in Drehung 
befindenden Schraubenfederdrahtes 3 in das Rohr und 
zum Zuriickziehen dieses Drahtes aus dem Rohr kann in 
geeigneter Weise variiert werden. Beispielsweise kann 
der Schraubenfederdraht 3 in entgegengesetzte Rich- 
tungen oder in einer Richtung gedreht werden durch 
Drehung der Lagertrommel 4, eines Spannfutters oder 
dergleichen. und er kann vorgeschoben und zuruckge- 
zogen werden durch eine Innengewindemutter, Rollen 
oder Traktoren, die sich in Eingriff mit dem Schrauben- 
federdraht 3 befinden. 

Die Vorrichtung zur Erleichterung der Biegung des 
vorderen Endteils 3b des Drahtes im Vergleich mit dem 
Hauptteil 3a des Drahtes kann in geeigneter Weise vari- 
iert werden. Beispielsweise konnen die beiden Drahttei- 
le 3a und 3b aus unterschiedlichem Material bestehen, 
oder aber es kann der vordere Endteil 3b gleichformig 
iiber seine gesamte Lange ausgebildet sein. 

Die Vorrichtung zum Abfuhlen der Biegung unter 
Druck des vorderen Endteiles 3b des Drahtes kann in 
geeigneter Weise geSndert werden. Beispielsweise kann 
diese Vorrichtung einen Annaherungsschalter aufwei- 
sen, der zur Distanzmessung in der Lage ist, einen Anna- 
herungsschalter, der einschaltet, wenn ein Abstand zu 
einem gemessenen Objekt unterhalb etnes Referenzab- 
standes liegt, oder einen Entfernungsmesser zur Mes- 
sung des Abstandes mittels Laser oder Ultraschallwel- 
len. Diese Moglichkeiten sind zusammengefaBt bezeich- 
net als Sensoren 65a und 65b. 

Die Sensoren 65a und 65b konnen an verschiedenen 
Stellen entlang des vorderen Endteiles 3b des Drahtes 
angeordnet sein, beispielsweise zwischen der kugelfor- 
migen Fuhrung 61 und dem Endbearbeitungskorper 62 
oder zwischen benachbarten Kugeln 64. 

Die Einrichtung, um die Sensoren 65a und 65b im 
wesentlichen zentral zum Wendeldurchmesser des vor- 
deren Endteils 3b des Drahtes zu halten, kann einen 
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Gummischlauch, eine geiochte elastische Stange oder 
dergleichen enthalten. Dicse Einrichtungen sind zusam- 
mengefaBt hier bezeichnet als Sensorhaltemittet 64 und 
66. 

Das mit dem Draht oder den Drahten 20 verbundene 5 
Ortungsgerit 25, welches die Information der Sensoren 
65a und 65b ubertragt, kann in geeigneter Weise ent- 
sprechend dem Typ der Sensoren 65a und 65b ausge- 
wahlt sein und kann an der Arbeitsstelte angeschlossen 
sein. to 

Verschiedene Arten fur den Auskleidungskorper, die 
Einrichtung zur Reinigung des Rohrinneren oder des 
Oberwachungsinstruments kQnnen mit dem Vorderen- 
de des Schraubenfederdrahtes 3 verbunden sein. 

15 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Einfuhren eines Schraubenfe- 
derdrahtes (3) in ein Rohr (2), bei Verwendung des 
Schraubenfederdrahtes (3) in einer Durchmesser 20 
vergroBernden Richtung und zum Zuruckziehen 
des Schraubenfederdrahtes (3) aus dem Rohr (2) in 
einer Durchmesser verringernden Richtung, wobei 
eine Antriebskraft, die aus der Verdrehung des 
Schraubenfederdrahtes (3) resultiert, in den 25 
Schraubenfederdraht(3) in den Bewegungsrichtun- 
gen desselben eingeleitet wird, und zwar in denjeni- 
gen Positionen, wo der Schraubenfederdraht (3) 
von dem Rohr (2) festgehalten wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, 30 
daB der Draht eine viereckige Querschnittsform 
aufweist mit einer Lange li (b) in Langsrichtung des 
Schraubenfederdrahtes (3) und eine Lange (2 (U) in 
Querrichtung hierzu und diese Lingen in folgender 
Beziehung stehen: 35 

li(b)<li(M<3 x l,(b). 

2. Vorrichtung zum Einfuhren eines Schraubenfe- 
derdrahtes (3) in ein Rohr (2), bei Verdrehung des 40 
Schraubenfederdrahtes (3) in einer Durchmesser. 
vergroBernden Richtung und zum Zuruckziehen 
des Schraubenfederdrahtes (3) aus dem Rohr (2) in 
einer Durchmesser verringernden Richtung, wobei 
eine Antriebskraft, die aus der Verdrehung des 45 
Schraubenfederdrahtes (3) resultiert, in den 
Schraubenfederdraht (3) in den Bewegungsrichtun- 
gen desselben eingeleitet wird, und zwar in denjeni- 
gen Positioned, wo der Schraubenfederdraht (3) 
von dem Rohr (2) festgehalten wird, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB zum Auskleiden der Innenwinde 
eines Rohres (2) sich durch den Schraubenfeder- 
draht (3) ein Schlauch (7) erstreckt und Ausklei- 
dungskdrper (6, 62, 63) an dem Schraubenfeder- 
draht (3) angeordnet sind, wobei der Schraubenfe- 55 
derdraht (3) aus einem Draht mit einer solchen 
Querschnittsform geformt ist, daB sein Wider- 
standsmoment bezogen auf eine in Querrichtung 
des Schraubenfederdrahtes (3) wirkende Biege- 
kraft grdBer ist als sein Widerstandsmoment, bezo- &o 
gen auf eine in Langsrichtung wirkende Biegekraft 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schlauch (7) eine zweilagige Kon- 
struktion aufweist mit einer Innenschicht (7a) aus 
einem Material mit einer Harte von hdchstens J IS e$ 
(A) Hs 80° und einer auBeren Lage (7b) aus einem 
Material mit einer ReiBdehnung von mindestens 10 
Prozent. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet.daB die Auskleidungskdr- 
per (6) einen Auskleidungs-Giattungskbrper (62) 
und Vor-Auskleidungskorper (63) aufweisen, die 
vom vorderen Ende des Schraubenfederdrahtes (3) 
ausgehend hintereinander angeordnet sind, wobei 
der die Auskleidung glattende Korper (62) ver- 
schiebbar auf dem Schraubenfederdraht (3) ange- 
ordnet ist, und zwar vor den Vor-Ausk!eidungskdr- 
pern (63), die ihrerseits in festen Positionen hinter- 
einander auf dem Schraubenfederdraht (3) befe- 
stigtsind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein elektrischer Isolator (17) 
zwischen einem am vorderen Ende des Schrauben- 
federdrahtes (3) angeordnetem Fuhrungselement 
(61) und dem Schraubenfederdraht (3) angeordnet 
ist und daB ein elektrischer Stromkreis gebildet 
wird, der das Fuhrungselement (61) aus leitfahigem 
Material, einen mit dem Fuhrungselement (61) ver- 
bundenen elektrischen Draht (20), den Schrauben- 
federdraht (3) und das aus Metall bestehende Rohr 
(2) umfaBt, und das Anzeigemittel (25) mit dem 
elektrischen Kreis verbunden ist zur Oberprufung, 
ob das Fuhrungselement (61) in Kontakt mit dem 
Rohr (2) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schraubenfederdraht (3) einen 
Hauptdrahtbereich (3a) und einen vorderen Endbe- 
reich (3b) aufweist, wobei letzterer aus einem dun- 
neren und flexibleren Draht als der Hauptdrahtbe- 
reich (3a) geformt ist, daB der vordere Endbereich 
(3b) eine Schraubengangsteigung aufweist, die grd- 
Ber als die Drahtdicke ist, und daB das endstandige 
Fuhrungselement (61) mit dem vorderen Endbe- 
reich (3b) verbunden ist und der vordere Endbe- 
reich (3b) Sensoren (65a, 65b) zur Anzeige der Ver- 
biegungsstarke bei einer Kompression des vorde- 
ren Endbereiches (3b) und auBerdem Haltemittel 
(64, 66) aufweist, um die Sensoren (65a, 65b) im 
wesentlichen zentral beztiglich des Wickeldurch- 
messers des vorderen Endbereiches (3b) zu halten, 
wenn der vordere Endbereich (3b) abgebogen wird, 
und daB er schlieBlich noch elektrische Leitungen 
(20) aufweist, die sich uber das Ende des Schrau- 
benfederdrahtes (3) hinaus erstrecken, um die In- 
formation von den Sensoren (65a, 65b) zu ubertra- 
gen. 
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